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тели электроустановок за счет искажения форм кривых напряжений и 
токов как в питающей сети, так и на выходе преобразователей. Неси-
нусоидальность тока вызывает дополнительные потери электроэнер-
гии, наличие высших гармоник и интергармоник в кривых тока и на-
пряжения приводит к ускоренному износу изоляции кабелей, конден-
саторов, электрических машин. При этом снижается надежность рабо-
ты электрооборудования, возрастают затраты на его ремонт, увеличи-
ваются диэлектрические потери и, кроме того, гармонические состав-
ляющие могут вносить погрешности в результаты измерений и помехи 
в работу систем релейной защиты, автоматики и телемеханики. Также 
использование ВП приводит к снижению коэффициента мощности.  
Таким образом, необходимо решить комплекс задач, направлен-
ных на выявление таких закономерностей преобразования электриче-
ской энергии в устройствах преобразователей частоты, которые позво-
лят обеспечить улучшение энергетических и эксплуатационных пока-
зателей как преобразователей, так и электрических питающих сетей. 
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При оценке уровней искажений синусоидальности кривых токов 
и напряжений, как правило, делается предположение о симметрии пи-
тающей сети, нагрузок и кривых токов нелинейных электроприемни-
ков. В этом случае при расчете величин высших гармоник токов и на-
пряжений применяются однофазные схемы замещения и считается, 
что токи и напряжения высших гармоник, имеющих номера кратные 
трем, образуют нулевую последовательность, имеющие номера 
2,5,8,11,14,17… - обратную последовательность, а номера 
4,7,10,13,16,19… - прямую. В тоже время результаты эксперименталь-
ных исследований показывают, что в сетях всех классов напряжений 
от 0,4 кВ до 500 кВ достаточно часто наблюдается несимметрия токов 
и напряжений высших гармоник, что может приводить к существен-
ным погрешностям расчетов их величин традиционными методами. В 
связи с этим представляется целесообразным выявить причины, вызы-
вающие несимметрию электрических сетей на частотах высших гар-
моник, и оценить погрешность, вызванную пренебрежением ею. 
Предварительный анализ показал, что несимметрия электриче-
ских сетей на частотах высших гармоник может вызываться несим-
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метрией отдельных элементов питающей сети (в первую очередь воз-
душных линий) и несимметрией как линейных, так и нелинейных на-
грузок. Для оценки степени влияния различных факторов на величину 
несимметрии была построена математическая модель электрической 
сети с учетом несимметрии отдельных элементов и на ее основе разра-
ботана программа в среде MATLAB. Предварительный анализ показал, 
что наибольшее влияние несимметрии на результаты расчета величин 
высших гармоник проявляется на частотах близких к частотам резо-
нансов в исследуемой сети. 
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С широкомасштабным внедрением современных преобразовате-
лей с очень высокой скоростью нарастания выходного напряжения (до 
50 кВ/мкс) и частотой следования импульсов (10-50 кГц), которые 
применяются в регулируемом электроприводе, на солнечных и ветро-
вых электростанциях, в подзарядных устройствах для электромобилей 
и т.д., уровень составляющих напряжения с частотой в несколько кГц 
неуклонно растет. Влияние этих составляющих на нагрев силовых 
конденсаторов с полипропиленовой самовосстанавливающейся изоля-
цией исследовано недостаточно, хотя известны случаи выхода из строя 
электрооборудования из-за увеличения джоулевых и диэлектрических 
потерь. 
Так, на подстанции Eagle Pass, соединяющей электрические сети 
штата Техас и Мексики, были зарегистрированы отказы кабельных 
наконечников за счет высокочастотных составляющих с амплитудами 
в диапазоне 13-40 % и частотой 12,4 кГц (207-я гармоника), возни-
кающих из-за резонансных явлений. С помощью тепловой модели бы-
ло исследовано влияние этих составляющих на низковольтные конден-
саторы с полипропиленовой самовосстанавливающейся изоляцией. 
Установлено, что дополнительный нагрев составил бы при таких усло-
виях до 9,6 0С, а сокращение срока службы конденсатора – практиче-
ски в два раза. В этом случае, как показывают расчеты, джоулевы по-
тери оказались больше диэлектрических потерь приблизительно в 
1,5 раза, в то время как согласно исследованиям других авторов при 
наличии в кривой питающего напряжения гармоник невысокого по-
